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RESUMO
Mientras que algunos autores describen a la vaca lechera 
moderna como subfértil,  otros autores aducen que en realidad 
esta disminución en la fertilidad es producto de que las vacas de 
alta producción son inseminadas un mayor número de veces y 
permanecen un mayor tiempo en el rodeo mientras que las vacas 
de baja producción son rechazadas del rodeo rápidamente. En 
otras palabras, la baja en la fertilidad es un problema de manejo 
inadecuado de estos animales con altas producciones, y basan 
esta afirmación en el hecho de que en muchos lugares las vacas 
de mayor producción, son las que tienen la mejor fertilidad 
poseen. Este trabajo apunta a realizar una actualización de la 
utilización de la ultrasonografía para detectar en forma rápida y 
precisa las vacas con anestro, quistes foliculares y luteales, e 
infecciones uterinas para ser tratadas y reevaluadas para darles el 
alta posparto de aquellas que están en condiciones de ser 
inseminadas por no poseer ninguna causa de infertilidad. La 
utilización conjunta protocolos de sincronización de la 
ovulación con el diagnostico precoz de preñez mediante 
ultrasonografía al día 32 post IA permite rápidamente inseminar 
nuevamente las vacas diagnosticadas no-preñadas y mantener 
muy buenos niveles de fertilidad en rodeos de alta producción.   
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ABSTRACT
Whereas several authors describe the modern dairy cows as 
subfertile, other authors argue that the reduction in fertility 
in high producing dairy cows is because they stay longer 
time in the herd while the low producing cows are culled 
earlier. Hence, low fertility is a result a poor management of  
high producing cows, and this is because in many dairies the 
high producing cows have the best fertility. This work 
summarizes an update on the use of  ultrasonography 
during the postpartum period to quickly and precisely 
detect cows in anestrous, cystic, and/or with uterine 
diseases for treatment, that later should be rechecked before 
they are cleared to be inseminated. The combined use of  
timed insemination protocols with early pregnancy 
diagnosis at day 32 post AI will allow reinsemination of  
open cows to maintain good fertility in high producing dairy 
cows
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Relación entre producción de leche y fertilidad
Una de las preguntas centrales al manejo reproductivo de 
rodeos lecheros es si actualmente existe un antagonismo entre 
alta producción y fertilidad, y como consecuencia de esta 
situación, se ha producido una disminución real en la fertilidad 
en las vacas lecheras de alta producción durante los últimos 30 
años (LeBlanc, 2010). Varios autores sostienen que la vaca 
lactante en sistemas estabulados con producciones superiores 
a los 10.000 kg (Butler, 2003: Lucy et al., 2001; Thatcher et al., 
2006) y en sistemas pastoriles con producciones superiores a 
los 7500 kg (Diskin et al., 2006; Diskin y Morris, 2008) son 
vacas que poseen algún grado de subfertilidad (mantener la 
función reproductiva y una preñez en forma exitosa). Sin 
embargo, otros autores sugieren que realmente no existe una 
disminución en la fertilidad debido a la alta producción, sino 
que este fenómeno es una asociación temporal que no implica 
una relación causa efecto (LeBlanc, 2010; Walsh et al., 2011). 
De hecho, estos autores explican que la disminución de la 
fertilidad se debe a que las vacas de alta producción son 
inseminadas más veces y permanecen mayor tiempo en el 
rodeo mientras que las de menor producción son eliminadas 
antes del rodeo. Por lo tanto, parte del problema radicaría en 
que la mayoría de las medidas de eficiencia reproductiva que se 
utilizan habitualmente con intervalo entre partos, tasa de 
concepción y tasa de no retorno son incompletas o están 
sesgadas (LeBlanc, 2010). De hecho, varios trabajos en la 
última década han demostrado que no existe una asociación 
entre alta producción y reducción de la fertilidad (Eicker et al., 
1996; Morton, 2000; Fetrow y Eicker, 2003; Campbell et al., 
2011; Corva et al., 2013: de la Sota et al., 2011, 2014; Rearte et al., 
2013, 2014; Giuliodori et al., 2014). Estos trabajos demuestran 
que si bien la reproducción esta negativamente correlacionada 
con la producción en el tiempo, no necesariamente las vacas de 
mayor producción dentro de un cohorte son las que tienen 
peor reproducción (Morton, 2000; de la Sota et al., 2011a, 
2011b, 2014). 
Actualmente existe gran cantidad de evidencia que demuestra 
que las vacas de alta producción sufren importantes desafíos 
para ser detectadas en celo, inseminadas y luego mantener la 
preñez (Lopez et al., 2004; Wiltbank et al., 2005; Walsh et al., 
2011). Por ejemplo, Lopez et al. (2004), demostraron que vacas 
con alta producción tenían un estro de menor duración, fueron 
montadas un menor número de veces y a pesar de tener 
folículos preovulatorios de mayor tamaño, tenían 
concentraciones de E2 más bajas que sus compañeras de 
menor producción (46 vs. 34 kg/día, 94 DEL). 
Posteriormente, Wiltbank et al. (2005), demostraron que vacas 
de alta producción tienen un mayor consumo de materia seca 
(MS) que produce un mayor flujo sanguíneo hepático, y esto 
incrementa el catabolismo de las hormonas esteroides lo que 
produce un aumento de la tasa de supresión de P4 y E2 
resultando en menores circulaciones periféricas de dichas 
hormonas. Esto último explicaría en parte las baja fertilidad en 
vacas de altas producción al momento de la IA (bajo E2) o la 
muerte embrionaria muy temprana (baja P4; 0-7 días post IA), 
y muerte embrionaria temprana (7-24 días post IA; Walsh et al., 
2011). A esto se le debe agregar el efecto del balance energético 
negativo (BEN) y la pérdida de condición corporal (CC) 
durante el postparto y su relación con la subsecuente fertilidad 
(Butler y Smith, 1989; Crowe, 2008; Diskin y Morris, 2008; 
Walsh et al., 2011).
De hecho, actualmente existe bastante evidencia que 
demuestra que los problemas de BEN no son comunes a 
todas las vacas. Una percepción común es que las vacas de alta 
producción son las que tienen mayor BEN, pero debe quedar 
claro que para que estas vacas alcancen su máxima producción 
ellas deben tener una máxima ingesta de MS y por lo tanto no 
tendrán un BE tan negativo (Staples et al., 1990; LeBlanc 
2010). Staples et al. (1990), demostraron que las vacas que 
ciclan antes de los 40 dpp son las que tienen menor BEN, 
menor perdida de CC, y una mayor producción de leche que 
aquellas que ciclan luego de los 60 dpp. De lo anteriormente 
expuesto, surge el objetivo de caracterizar los periodos 
fisiológicos en los cuales existen limitantes a la eficiencia 
reproductiva para tratar de integrar medidas de manejo 
reproductivo que mejoren las tasas de preñez. La 
implementación de una estrategia conjunta de utilización de 
protocolos de sincronización de la ovulación y de la 
ultrasonografía para preñar las vacas vacías lo antes posible 
permite cumplir con el objetivo previamente delineado. 
Protocolos de sincronización de la ovulación e 
inseminación a tiempo fijo (IATF)
La implementación de protocolos de IATF como el Ovsynch 
(OVSYN) permite eliminar la detección de celos e inseminar 
en forma semanal a todas las vacas cuando finalizan el periodo 
de espera voluntario (PEV; Pursley et al., 1995; Thatcher et al., 
2006). La implementación de dichos protocolos de 
sincronización (SYN) si bien ha solucionado el problema con 
la detección de celos, no lo ha hecho con el porcentaje de 
concepción ya que aun se siguen obteniendo resultados bajos 
(~30-35%). Esto se debe principalmente a la diferencias en 
fertilidad que se obtienen de acuerdo al momento que se inicia 
el protocolo, al cumplimiento del protocolo y a los problemas 
de fisiología reproductiva previamente descritos. Varios 
trabajos han demostrado que la tasa de concepción de un 
protocolo OVSYN varía mucho dependiendo de cuando el 
protocolo se inicia con respecto al momento del ciclo en que 
se encuentra la vaca (Vasconcelos et al., 1999; Moreira et al., 
2000). La mayoría de los estudios han encontrado los mejores 
resultados con el OVSYN cuando este se inicia entre los días 5 
y 12 del ciclo estral (Vasconcelos et al., 1999; Moreira et al., 
2000). La utilización de la pre-sincronización (PRESYN) con 
dos inyecciones de prostaglandinas (PGF) cada 14 días y el 
inicio del protocolo Ovsynch 12 días más tarde permiten 
eliminar esta variación y aumentar el porcentaje de preñez a 
niveles aceptables (~40%). También se puede mejorar el 
porcentaje de preñez detectando celo e IA todas las vacas que 
entran en celo temprano con el protocolo OVSYN (~10%), la 
utilización de dispositivos intravaginales de liberación de P4 
(DIV; Pursley et al., 2001; Stevenson et al., 2006) y muy 
recientemente el uso del protocolo Doble OVSYN (Souza et 
al., 2008). Si bien existe una gran variabilidad en el porcentaje 
de preñez obtenido en el uso combinado de OVSYN + DIV 
(Stevenson et al., 2006), la utilización del DIV mejora los 
porcentajes de preñez entre un 8% y un 25% (El-Zarkouny et 
al., 2004;Moreira et al., 2004; Melendez et al., 2006; Stevenson 
et al., 2006; Stevenson et al., 2008). El uso del protocolo Doble 
OVSYN permite mejorar el porcentaje de preñez con 
respecto al PRESYN-OVSYN en un 8% (49.7% vs 41.7%; 
Souza et al., 2008).
Una de las desventajas del protocolo OVSYN es que su 
utilización en vacas en anestro no es tan efectiva como su 
utilización en vacas ciclando (Rhodes et al., 2003; Chebel et al., 
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2006; MacMillan 2010). Chebel et al. (2006) demostró que el 
tratamiento durante 7 días con DIV en un protocolo OVSYN 
aumentó el porcentaje de ovulaciones al día 62 del 
protocolo/dpp del 30% al 46%. De hecho las vacas que 
ovularon un folículo a la primera inyección de GnRH tuvieron 
un porcentaje de preñez al día 31 de gestación del 37% 
comparado con el 21% en las que no ovularon. Más aun, las 
vacas que tuvieron un cuerpo lúteo (CL) al momento de la 
PGF previa a la segunda GnRH tuvieron un porcentaje de 
preñez aun mayor al día 31 de gestación del 40% comparado 
con un 8% en las que no tuvieron un CL. En resumen, las vacas 
ciclando tuvieron un porcentaje de preñez al día 31 y 60 post 
IA del 37% y 29% comparado con un 21 y 17% de preñez en 
las vacas en anestro (Chebel et al., 2006).
Por último, es muy importante tener presente que el 
cumplimiento del protocolo OVSYN está directamente 
relacionado con la correcta aplicación en tiempo y forma de 
cada una de las inyecciones de las hormonas. Por ejemplo, si 
aplicamos el 95% de las inyecciones de GnRH, PGF y GnRH 
correctamente tendremos un porcentaje de cumplimiento del 
protocolo del 85% (95% x 95% x 95%= 85%), pero se aplica 
incorrectamente 1 de cada 10 inyecciones (90% de 
cumplimiento) o si se aplica incorrectamente 2 de cada 10 
inyecciones (80% de cumplimiento) el porcentaje de 
cumplimiento general del protocolo disminuirá al 72% (90% x 
90% x 90%= 72%) y 51% (80% x 80% x 80%= 51%) 
respectivamente. Por lo tanto es muy importante asegurarse la 
correcta aplicación en tiempo y forma de cada una de las 
inyecciones del protocolo utilizado.
Utilización de la ultrasonografía (US) en el manejo 
reproductivo individual de las vacas
A pesar que la US reproductiva ha estado disponible por casi 
30 años, su utilización en forma sistemática por los 
veterinarios en el manejo reproductivo individual de las vacas 
en los rodeos lecheros es muy reciente (McSweeny, 2009). El 
principal uso de la US en reproducción ha sido el diagnóstico 
de gestación (Pierson y Ginther, 1984; Kastelic et al., 1988). La 
US reproductiva permite realizar el diagnóstico de gestación 
en forma rápida y segura a partir de los 25-28 días post IA con 
una sensibilidad y especificidad superior al 98%. Además, se ha 
reportado que la US es más sensible y más específica para 
identificar la presencia de un CL activo que produce P4 
comparado con la palpación rectal (Chebel et al., 2003). 
También se puede utilizar la US evaluar la exactitud de la 
detección de celos ya que se puede utilizar para identificar 
vacas en diestro o vacas preñadas que han sido erróneamente 
detectadas en celo y van a ser IA (McSweeny, 2009). La US no 
solamente permite detectar con mayor precisión las 
estructuras normales en los ovarios (CL, CL cavitarios y 
folículos; sino que además permite detectar las estructuras 
anovulatorias presentes en los ovarios (Wiltbank et al., 2002). 
Estas estructuras anovulatorias han sido clasificadas en tres 
categorías de acuerdo al diámetro folicular durante los estadios 
finales de la foliculogénesis en folículos anovulatorios que 
crecen solo hasta la emergencia folicular (~4 mm), folículos 
anovulatorios que crecen hasta la desviación folicular pero no 
alcanzan el tamaño ovulatorio (~9 mm), y folículos 
anovulatorios que alcanzan el tamaño ovulatorio o un tamaño 
mayor (>10 mm; Wiltbank et al., 2002). Mientras que las vacas 
en anestro profundo durante el postparto (ovarios estáticos) 
corresponden a la primera categoría; las animales 
prepuberales, y las vacas de razas lecheras durante el postparto 
y vaca de razas carniceras con ternero al pie durante el 
postparto corresponden a la segunda categoría; y las vacas con 
quistes foliculares y luteales corresponden a la tercera categoría 
(Wiltbank et al., 2002). El diagnóstico de quistes foliculares y 
luteales mediante US tiene mayor sensibilidad y especificidad 
que con palpación rectal (86.7% y 82.3% vs. 43.3% y 64.7%; 
Farin et al., 1990). De hechos, estos autores confirmaron que 
los quistes foliculares y luteales no podían ser diferenciados 
solamente basándose en la palpación rectal, y que la US 
permite diferencias ambos tipos de quistes (Farin et al., 1990). 
Del mismo modo, estos autores determinaron una alto grado 
de concordancia en el diagnóstico de quistes ováricos cuando 
este fue realizado por dos operadores diferentes utilizando el 
mismo US (>80%, Kappa=0.5; Farin et al., 1990; 1992).
Más recientemente, se ha reportado el uso de la US para el 
diagnóstico de metritis puerperal (Sheldon et al., 2006), 
endometritis clínica (Kahn, 2004), piómetra (Sheldon et al., 
2006), y endometritis subclínica (ES; Kasimanickam et al., 
2004). Es de particular interés la utilización de la US para el 
diagnostico de ES ya que los métodos del cytobrush o del lavaje 
uterino utilizados tradicionalmente para realizar el diagnostico 
ES no son muy prácticos si se pretende utilizarlos en forma 
rutinaria. Por el contrario, la visualización de contenido liquido 
anormal en la luz del útero permite realizar el diagnóstico de 
ES (Kasimanickam et al., 2006). Este diagnóstico se debe 
realizar distinguiendo la presencia de fluido normal durante el 
estro de la presencia de fluido anormal durante el resto del ciclo 
(Kasimanickam et al., 2006).
Muy recientemente se ha utilizado la US para evaluar cambios 
en el grosor del endometrio (GE) alrededor del momento de la 
ovulación sincronizada para evaluar la relación entre el GE y la 
fertilidad en vacas lactantes a las que se suplementó con 
estradiol cerca del momento de la ovulación (Souza et al., 2011). 
Se utilizó un protocolo Ovsynch para sincronizar la ovulación, 
y el GE aumento desde el momento de la administración de la 
PGF a la administración de GnRH de ~7 mm a ~9.5 mm y 
decreció nuevamente a ~7.4 mm los dos días subsiguientes a la 
administración de la segunda GnRH (Souza et al., 2011). Estos 
autores concluyeron, que la evaluación mediante US del GE a 
las 48 h de la administración de la PGF en un protocolo 
Ovsynch es un buen predictor de fallas en la ovulación y éxito 
en la preñez y explican que probablemente las razones de baja 
fertilidad en vacas con GE reducido se debe a bajas 
concentraciones periféricas de E2 cerca del momento de IA, 
bajo priming de P4 o fallas en la luteólisis durante el proceso de 
IA. 
La utilización de la US en rodeos lecheros permite realizar el 
diagnóstico precoz de gestación y la detección de los animales 
vacíos (Pierson y Ginther, 1984; Kastelic et al., 1988) para 
resincronizar la ovulación e IATF con el objetivo de minimizar 
el problema de baja detección de celos (Nebel et al., 1987). El 
inicio de la resincronización (RESYN) se puede realizar en 
forma previa a la realización del diagnóstico de no-gestación o 
luego de realizar el diagnóstico de no-gestación (Bartolome et 
al., 2005). La primera opción consiste en iniciar el protocolo de 
RESYN 7 días antes de la realización del diagnóstico de 
gestación mediante US (Dominguez et al., 2003; Moreira et al., 
2000; Fricke et al., 2003) o permite realizar una sincronización 
corta aprovechando la resincronización natural posterior a la 
primera IA (Stevenson et al., 2003). La segunda opción consiste 
en determinar el estadio del ciclo estral en que se encuentra la 
vaca antes de iniciar el protocolo RESYN mediante la  
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evaluación con US de las estructuras presentes en el ovario y 
las características del útero cuando se realiza en diagnóstico de 
no-gestación (Bartolome et al., 2005).
Los protocolos RESYN se pueden iniciar al día 18-19 post IA 
(Dominguez et al., 2003; Fricke et al., 2003), al día 20 post IA 
(Moreira et al., 2000); o a los días 26 y 33 post IA (Fricke et al., 
2003). Existe una gran variación en los porcentajes de preñez 
obtenidos a la RESYN debido a los diferentes porcentajes de 
muerte embrionaria tardía que se reportan en cada trabajo. Por 
ejemplo, se ha reportado un porcentaje de preñez de 23%, 
34% y 38% para los protocolos RESYN iniciados los días 19, 
26 y 33 post IA respectivamente (Fricke et al., 2003). En otros 
dos trabajos se reportó un porcentaje de preñez del 25% 
cuando el protocolo RESYN se inició a día 20 post IA 
(Moreira et al., 2000), o del 33% cuando el protocolo RESYN 
se inició a día 21 post IA (Chebel et al., 2003; respectivamente). 
En vacas en condiciones de pastoreo, se ha reportado un 
porcentaje de preñez de 33% para el protocolos RESYN 
iniciados al día 18 post IA (Dominguez et al., 2003).
Cuando se realiza el diagnóstico de no-gestación al día 27-29 
post IA y luego se RESYN con un una PGF e IACD 
(inseminación a celo detectado) o IATF a 72-80 h, o con una 
PGF + GnRH e IACD o IATF a 16 h post GnRH; el 
porcentaje de preñez fue del 27%, 7%, 33% y 23% 
respectivamente (Stevenson et al., 2003). Por último, cuando el 
diagnóstico de no-gestación se realiza al día 27 post IA y luego 
se RESYN con un protocolo OVSYN o HEATSYN, el 
porcentaje de preñez fue del 25% (Bartolome et al., 2005).
Todos estos protocolos realizan un uso intensivo de trabajo y 
hormonas y permiten alcanzar porcentajes de preñez de ~40% 
en cada ronda de SYN dependiendo si se utiliza PRESYN o 
DIV de P4 y un porcentaje de preñez de ~30% en la RESYN 
sin realizar detección de celo. Sin embargo, la mayoría de los 
protocolos de RESYN tienen una desventaja en su 
implementación que hace que sean poco prácticos y no se 
utilicen en forma intensiva. Esta desventaja es que el día que se 
inicia la RESYN no es múltiplo de 7 y por lo tanto los trabajos 
de administración de hormonas e IA no están circunscritos a 
un solo a los días de la semana, sino que se deben repetir en días 
diferentes creando confusión y no dejando al personal libre los 
fines de semana (Figura 1, panel superior y medio). Por el 
contrario si el protocolo de RESYN se inicia los días 18 o 25 
post IA (28 días o 35 días después del inicio de la SYN), la 
administración de hormonas y e IA siempre concuerda con los 
que se realiza en la SYN (Dominguez et al., 2003; Figura 1, 
panel inferior). Si la SYN se inicia un Lunes para no IA durante 
los fines de semana, con un protocolo de la RESYN que se 
inicia al día 20 post IA, la RESYN se inicia los miércoles 
(Figura 1, panel superior; y si se inicia el día 26 post IA, la 
RESYN se inicia los martes (Figura 1, panel medio). Por el 
contrario, si el protocolo de RESYN se inicia el día 18 o 25 post 
IA, la RESYN se inicia los lunes (Figura 1, panel inferior). 
Siempre los protocolos de SYN y RESYN se deben iniciar los 
lunes martes o miércoles para que las IA no caigan los fines de 
semana.
Las pérdidas de gestación contribuyen a la ineficiencia 
reproductiva porque la eficiencia reproductiva de un rodeo 
lechero es función de la tasa de concepción y de las pérdidas de 
gestación. Las pérdidas de gestación pueden dividirse en 
mortalidad embrionaria (días 0-45 de gestación) y mortalidad 
fetal (días 46-285 de gestación; Committee on Bovine 
Reproductive Nomenclature, 1972; citado por Walsh et al., 
2011).  A su vez, la mortalidad embrionaria, se subdivide en 
mortalidad embrionaria muy temprana (0-7 días), mortalidad 
embrionaria temprana (7-24 días) y mortalidad embrionaria 
tardía (25-45 días; Walsh et al., 2011). Según cálculos recientes, 
se estima que actualmente en vacas de alta producción se 
produce un 10% de fallas en la fercundación, un 43% de 
muerte embrionaria muy temprana y temprana, un 7% de 
muerte embrionaria tardía; por lo que solo el 40% de las vacas 
paren un ternero (Diskin et al., 2006, 2008). El uso de la US ha 
permitido realizar estudios más pormenorizados para 
determinar el momento de las pérdidas de gestación en vacas 
lecheras de alta producción desde el día 28 post IA hasta el 
parto (Vasconcelos et al., 1997). En este estudio, se realizó el 
diagnóstico de gestación por US a los 28, 42, 56, 70 y 98 días 
post IA en 1600 vacas de tres rodeos lecheros con 
producciones de leche superiores a 10000 kg/lactancia y se 
determinó que el porcentaje de concepción al día 28 post IA 
era de un 32% y que las pérdidas totales de gestación hasta el 
parto eran de aproximadamente un 25%(Fricke, 2000; 
adaptado de Vasconcelos et al., 1997; Figura 2). En la Tabla 1 
se observa un resumen de diferentes estudios muertes 
embrionarias tardías y fetales tempranas realizados en vacas 
lecheras que ocurrieron entre un primer diagnóstico de 
gestación realizado a los 27-30 días post IA y la 
reconfirmación de preñez realizada 14 a 42 días más tarde 
(Adaptado de Fricke, 2006). Debido a que la mayoría de las 
pérdidas de gestación ocurren antes del día 56 post IA (Fricke, 
2000; adaptado de Vasconcelos et al., 1997; Figura 2), en los 
rodeos en los cuales se realiza diagnóstico precoz de gestación 
(26-32 días post IA) es recomendable realizar un segundo 
diagnóstico de gestación a los 56-60 días post IA para 
reconfirmar la preñez (Fricke, 2000; Overton y Heins, 2011). 
A las vacas diagnosticadas vacías, si poseen un CL se les puede 
administrar una dosis luteolítica de PGF y realizar detección 
de celos con ayuda de pintura e IACD; o en caso contrario, si 
no poseen un CL, se las puede reintroducir en un protocolo de 
IATF (Fricke, 2000; McSweeny, 2009; Overton y Heins, 
2011).
Tabla 1. Muertes embrionarias y fetales en vacas lecheras que 
ocurrieron entre un primer diagnostico de gestación realizado 
a los 27-30 días post inseminación y la reconfirmación de 
preñez realizado 14 a 42 días más tarde (Adaptado de Fricke, 
2006).
¿Cómo hacemos para integrar la utilización de protocolos de 
sincronización de la ovulación y de la ultrasonografía para 
preñar las vacas vacías lo antes posible? Se puede comenzar a 
integrar el uso de la US al momento de la realización del alta 
postparto antes de la primera IA (McSweeny, 2009; Figura 3). 
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Numero de 
preñeces 
evaluadas 
Días de preñez al 
diagnóstico 
Intervalo, 
días 
Perdidas en 
la preñez, % 
Referencia 
Primera Segunda 
256 28 38-58 ~20 28.0 Cartmill et al. 
195 28 42 14 17.9 Chebel et al. 
89 28 56 28 13.5 Fricke et al. 
209 26 68 42 27.8 Fricke et al. 
77 33 68 35 11.7 Fricke et al. 
139 27 45 18 20.7 Moreira et al. 
172 28 45 17 9.3 Santos et al. 
372 31 45 14 11.4 Santos et al. 
215 27 41 14 9.9 Santos et al. 
705 28 42 14 3.2 Silke et al. 
347 33 61 28 6.6 Sterry et al. 
526 28-35 35-42 7 9.0 Nation et al. 
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Figura 1. Calendario de tareas semanales en un protocolo de 
sincronización y resincronización a base de GnRH, prostaglandina 
(PGF), diagnóstico precoz de gestación mediante ultrasonografía 
(US) e inseminación a tiempo fijo (IATF) en donde la 
resincronización se inicia el día 20 (panel superior; Moreira et al., 
2000), 26 (panel medio; Fricke et al., 2003) o 25 (panel inferior; 
Dominguez et al., 2003) post inseminación.
Figura 2. Pérdidas de preñez desde los 28 post IA hasta el parto. El 
diagnostico de gestación se realizó mediante ultrasonografía a los 28, 
42, 56, 70, y 98 días post IA, y los datos al parto. La tasa de concepción 
al día 28 post IA fue del 32%. (Datos adaptados de Vasconcelos et al., 
1997, citado por Fricke, 2000).
En este primer examen US se busca la presencia de un CL. Si la 
vaca no posee CL, y está quística, se debe hacer el diagnostico 
diferencial si el quiste presente es folicular o luteal (grosor de la 
pared) y realizar el tratamiento correspondiente (Figura 3A). 
Las vacas con quistes foliculares (>20 mm, pared fina) serán 
tratadas con GnRH, y se les realizará US una semana más 
tarde; y si persiste el quiste (sin CL), se les insertará un DIV y 
comenzaran el protocolo Ovsynch. Si por el contrario tienen 
un CL se les administra una PGF y continúan con el Ovsynch. 
Las vacas con quistes luteales (>20 mm, pared gruesa ~3-4 
mm) serán tratadas con una PGF, y se les realizará US una 
semana más tarde; y si persiste el quiste (sin CL), se les insertará 
un DIV y comenzaran el protocolo Ovsynch. Si por el 
contrario tienen un CL se les administra una PGF y continúan 
con el Ovsynch o con un protocolo Ovsynch acortado. 
Por el contrario, si las vacas en este primer examen no poseen 
CL, no están quísticas, y no poseen un contenido anormal en el 
útero (EC, ES) debemos evaluar el diámetro de los folículos en 
ambos ovarios para determinar si la vaca esta en anestro (<9 
mm) o esta ciclando (>9 mm; Figura 3B). Si no tiene CL, se les 
realizará US una semana más tarde; y si aun continua sin CL 
(anestro), se les insertará un DIV y comenzaran el protocolo 
Ovsynch. Si por el contrario posee un CL, y no poseen un 
contenido anormal en el útero (EC, ES, piómetra) se las inicia 
en el protocolo Ovsynch o con un protocolo Ovsynch 
acortado (Figura 3C). Si poseen contenido anormal en el útero 
y no poseen CL (EC, ES), se tratan con cefapirina (sal 
benzatínica), y si poseen contenido anormal en el útero y CL 
(piómetra) se tratan con una PGF (Figura 3D). En ambos 
casos, se les realizará US una semana más tarde y si no poseen 
contenido anormal y poseen CL se las inicia en un Ovsynch o 
con un protocolo Ovsynch acortado, y si no poseen CL se les 
insertará un DIV y comenzaran el protocolo Ovsynch (Figura 
3D).
Por último, si las vacas en este primer examen poseen CL, no 
están quísticas, y no poseen contenido anormal en el útero (EC, 
ES) se las inicia en el protocolo Ovsynch o con un protocolo 
Ovsynch acortado (Figura 3E).
En todas las alternativas que se realizo IACD o IATF, se realiza 
el diagnostico precoz de gestación al día 32 post IA, y a las 
vacas diagnosticadas preñadas se les reconfirma la gestación a 
los 56 días post IA (Fricke, 2000; (McSweeny, 2009; Figura 4) y 
a los 150 días post IA. Por el contrario, si el diagnostico es no-
gestante se procede como se explico previamente (Figura 4A-
F). 
CONCLUSIONES
La integración del uso estratégico de la US en el manejo 
individual de las vacas para realizar el diagnóstico precoz y 
tratamiento de las principales causas de infertilidad con 
protocolos de IATF permite mantener muy buenos niveles de 
fertilidad en rodeos de alta producción.  
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Semana Grupo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  Domingo 
1 I GnRH -
10    
   
2 I PGF -3  GnRH -1 IATF 0    
3 II GnRH -
10    
   
4 II PGF -3  GnRH -1 IATF 0    
5 I   GnRH 20     
6 I 
  
US 27 
PGF  GnRH 29 IATF 30 
 
7 II   GnRH 20     
8 II 
  
US 27 
PGF  GnRH 29 IATF 30 
 
 
Semana Grupo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  Domingo 
1 I GnRH -
10    
   
2 I PGF -3  GnRH -1 IATF 0    
3 II GnRH -
10    
   
4 II PGF -3  GnRH -1 IATF 0    
6 I  GnRH 26      
7 I 
 
US 33 
PGF  GnRH 35 IATF 36 
  
8 II  GnRH 26      
9 II 
 
US 33 
PGF  GnRH 35 IATF 36 
  
 
Semana Grupo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  Domingo 
1 I GnRH -
10    
   
2 I PGF -3  GnRH -1 IATF 0    
3 II GnRH -
10    
   
4 II PGF -3  GnRH -1 IATF 0    
5 I GnRH 18       
6 I US 25 
PGF  GnRH 27 IATF 28 
   
7 II GnRH 18       
8 II US 25 
PGF  GnRH 27 IATF 28 
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Figura 3. Diagrama de flujo de la utilización conjunta de 
protocolos de sincronización de la ovulación y ultrasonografía 
para preñar las vacas vacías lo antes posible. Uso de la 
ultrasonografía para el diagnóstico de folículos anovulatorios 
(A: quistes foliculares y luteales; B: anestro), infecciones 
uterinas (C: endometritis clínica y subclínica; D: piómetra), y 
vacas normales ciclando para darles el alta puerperal (E; De la 
Sota y Dominguez, 2011 y 2014). 
· 
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Figura 4. Diagrama de flujo de la utilización conjunta de 
protocolos de sincronización de la ovulación y ultrasonografía 
para preñar las vacas vacías lo antes posible. Uso de la 
ultrasonografía para el diagnóstico de gestación al día 32 post 
IA (A). En las vacas no-preñadas, diagnóstico de folículos 
anovulatorios (B: quistes foliculares y luteales; C: anestro), 
infecciones uterinas (D: endometritis clínica y subclínica; E: 
piómetra), y vacas normales ciclando para darles el alta 
puerperal (F; De la Sota y Dominguez, 2011 y 2014).
.
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